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۰ هن عال 40 ۲۱0۲۲ 20-12-02 :6661۷60 
بمه2نه۱2 عک ب با۱2207212 ریک ,۱۷۲۵۲۵0 بط مطفطاهطاطهه۳ یه رطع0ه2۲2ز۱۱2 11-03-03 :16۷1660 
کبامله/: (12۷۷) مافه/۳ رعو۲0 عامهصونا ۵ واهبه1 ممعالن اه ]عع]ه 186 .(2023) ,۷۲ 29-04-03 :۸60680۲60 


بلهعتصجعطمنه صم وتقطم‌منه.. مصمصظ سمم.. قصه   )۱۷۱۳۵۲۷۷(‏ مافه/ ‏ صللو . جمعتع 02-05-03 :0۵116 عا0م1ز۸۵۷۵ 
۵0 00۲22۵6 مههم۲۵ 0۲ ومتاوتمامجهد . تقممتعص مه لهمزعما50ظ0 
صملوع۳ ظ) .873-886 و(2)3گ ع6۵ه م0 ۵ آهصل ۰( کزاهت۳]۳۴ 

8 0/0 .رام تادطاج طعنلعمط ط۷ 


1۳0۱0۱0۹۵00 


,166تاتا60 اصقحه صاً ماع لته رم ماطاهازبه حاعقط تمصتمتلمجه تیتصصح ماطه‌لع۷ 2 و1 رما عزاهعه نله 007۵820 0226ظ 
1 ۷7۷0۲۱4 36 0صیامتج وملهعمو ۹۵۷۵۲21 ,قرف 220 ۲۵۵۵ طامطا ۵۴ ۱2076 2 25 6۵85106760 15 022ظ .صهع عصنل1۳01۲ 
6 2168 00۳22 0۲ و5۵60 فص ما م2 متصعامصتا- 88 ۵۶ ممصمووعم مط 1 .۳۹۵۵۳۵۵۵ ۵۲ ط10)مصتصومصرعل فص تملصتا 
6- 0۳0682 2 و1 2610 متصم1مصن- 7 ۲۵9820۰ آه16)ناممهص تقطام مج جمتاباممج بط مط مه تواصتمجط کصهممرحا رام تامصتاوتل 
امتاصهوی ۵۲ 07وعع0ا2ه مطع مفصا ۲2115 ععصعط صیع و۵0ه فطع صر 1260ومطصوو عم امصصق نصا 4نمه 12607 260عفصتوآوم 
(2019 ,.]۵ 6 ۹۲ع۳۷) و200 12107 

وتو امومع رصمتام‌لمم لحتتااته‌تتعه صا مامح متامتماح ماصهعصهمعنص مق ود تممناتاه1 تمعتصمط) 
2 وعصزها ولج )0 روع0۲6ا50ع۲ وماف2/ مه ام طمتط/< راما ۵ 10۲1111760 ۵۵001۵ رلا۷۱۵ 8 1۳۲0۷۵ ما تع0۲0 1 ۲۱0۷۷۵۷۵۲ 
مجح ممتملهعع0 «اتلتا۵؟ [ز۵ز رفممتوعتصصه ففع مومطصممع قه صمتاو رکصمصممتزصه معط مه فصفاامعج متامتیعه ۵۴ 861169 
,61601600 صمناه۱012 احمتاناه وم عصاهمتمرصا روم0112 ۵۲ مه ممتمما0۵7۵ رمتمتمتمط ]۰ .ممتطامم فعمتتام۵عع۲ 7۷۲۵/6۲ 
نموه ۵۶ ممتامءتت کصماممرصا مج وا ممتامی لمکصمطممتمم مصتم‌ت0ع مه وممتات نع امعتصمطل عصتمهامم۲ 
2020(۰ ,. ۵1 61 ع2ط2) عصصو‌ماهبعل ماطفصتهافتاه 


کچ 60اتصصنا تمهصنا ومافه۳ واعع:0] مه امه‌آنمتنوه ۵۶ فتووامعون توها 0مصصن۵ متتلمنم امن صمطانق 2 ود تقطام0زظ 
ملع م12 رتصمجمی مایق مدز زم ومتاوزمامهتقل فطا ط هه ما ممتلقلله ب«الح‌مصمع و1 16 .راتلزه2۷201 
,0۳3 ,00۲0510 1076280 لصه اتفجمل الط آزمو ممنتهع: مق ممت20 تقطهمنظ .ممتاممع0ه عجمتاه فصه قعه ممهتاه 
مجح صعه تقط‌متها ۵۶ فمتاهممنس امعتورطم منمتصه مطا روالهممتاتک0ض ,صمتصمی کصمتته فص واتمومومه عصتکامط م7۷۲2 
فص طصا ماهمتمتانهم مه ممنطه رقصوتصهع مممنص ملمموو فصو ۵ همع مه صمتاع2تجمامی فص قامصمرم 
10۵ چم ۵0ونا بر[۳/10 صموها فقظ تقطم‌مزها ر۵۲6۵۲0۲6ظ۳] .عصنآمه ]صمزتانته مامصصمتص صرح تقطم‌مزها ۵۴ ممتاه27تلهت۵ص۳ 
اصمتاناه مه متماتاد )۲۵۵ ص0 اععگه انوم 2 فقط مفطممزظ منوج ومن عصتفمع‌مصا لمع واتلفتان _ المع 
0101۴0255 ۲00۶ ماع م16 ]۲۵0 مط وفهمعصا ولامم‌تتصوژه هه تقط‌مزها موی مق ومتلبای لهه7عه باصعا ۵۶ ممتامموطاه 
۲عمصصصرتاهر فط) 0عقهعمصا رلاصم‌تکتصونه تفطم‌مزها عقط هصتامع مولع کته م1 باصعا )۲۵۵ متلتهعمو 4ج 2762 268تاو ۲۵۵۲ 
ما ممزتاناط واتموواح مه عاصقهام ۶ه بزاتلزهاه مطا 0عقوععصز صفطا صه رتم۲0 ۵۲ تهج 20079 )عمط فص روصت )۲۵0 عصقام ]0 
2020(۰ ,اه 6 ع2) 5011 


[۷۲260۵1215 2 5۹ 


آجسانه‌تبهظ بممتام۲۳۵0 عصعاظ مه ومتامصمت ۵۶ کصمحانه1۱(0۵ رتموعع]۲۳۵ اصداوتوعض 0هه تمووع]م۳۳ ,اصعنی ,۲8:۲۲ -4 220 2 ,1 
۰ ,1۳27 ره ۵ ۵۶ زازوهب نصا تقومطعظ فتطقداه رواانمج۳۲ 

(.عهیعله 6۵ وطلقماطه تعط تانق تمطاته معصا وممفعمن) -۶) 

27051 ۵۶ ۳2۵۵۱۲ نموه رعممتامن0م۳۵ظ تقاط ۵۶ اممصنهم1۱۵ رعمووم]۲:۵ کصعاوتوعض 2240 9901ع]۳۳۵ ۸85001210 -5 2020 3 
۰ ,1127 ره مک ۵۶ نومه نصا تمممطوظ 0تطقه 
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اوشدر نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. پابیز ۱۴۰۲ 


200 (۷۷۵۷۷) ۳/25)۵ لاه ممعتم ماه ب(1۴۷۷) مافه۳7 ۲۵9۵ افقصصهل ۵۶ )ععلله فطا ماقتلجبه م۵ تعقترم. ظ[ 
۵6 ص06۵ 2 00۲2۵6 مهم۳۱۱۲۵۵ ۵ فعتاواهام2 2 ۱۵10 فصج آهمتعمامتوودام رلهه‌تججمط‌منها م۵ وتقطه‌متما صقر 
100106عظ ۵۶ واجمح۳ ما فعمتانجمع مفتامطمممیع فط 2 صعتوع 2۵0نصصم0ص۱2 «اماعآم‌همه ه جم 0عقعها عنام مهم 
,(0001ع) تقطم‌مزها ام انامه تصتقاوم فاصمصاهه‌تا لفاصمصتهمون م1 ,رمک ۵۶ اتمه نصا تقممطفظ 40تصفه 
1.256 ,6 0.75) (۷/۵۷۷) م۱0 تاد جممع اتاصله7 ,(۷۷/۳۷ 596 200 2.596 ,0 1:25 ,0.7596) ۲۵تاصقحظ 6۵۲ ۵ فتقطه‌مزه 
آممنمم‌ط00ع91/ 0 م1 ۷۲/۳۷(۰ 59۵ 220 2.5 ,1.25 ,0:75) (1۴۷۷) تقطماها ما۲۳۷۵8 ۲۵9۵ عافمصصعل 0ص (۷۷/۳ 59۵0 280 2.590 
۶۴ 0600 2 26 ۵ج حصهزع1010-ععط ا 0مصهان م۷۵ قلمعو ۳۱۷۵ .28217700 ۲۵۲۵ 011و 20 وتقطه‌متها فطع ۵۶ ومتاهم۳0م 
21 ۵ 20 220 ره مطا عصتتتل ۹۵ 25 0۲ مها ممهه27 مه 6ج 60صله)صنه م7۵ مقتامطصهعرع فط1" بصع 2 ۵ 1.5 
بل0۱۵00۵68 مممنع رتممصنموونه مطا ممتهنممم مموتا 602۵ گ0 1270 باتتصنط هام هم اه متطعلظ 
22٩08٩60 204 ۰‏ ۲۲۵۲۵ 00۲2826 ۴۱۲۵۵۵ ۵۲ ومتاوتهامه هه اممم)مصن مضه راههمتومامتوودام 


1650/6 20۱0 


6 ۶ صتامصورح )و107۵ صرح ]فعطعنط فطع 24ظ وتقطم‌مزها (136) ۷/۵۷۷ 200 (606۵) 12۴۷۷ 2۲ظ) 907760 وتنام فط [" 
۵1۵001602 عطا ماع (0.01 عکم) ااصهمنصونه فتصمصهه 0ماهعتاکع187 م1 رامتامعم۲۵5 مط0طاتهع 0۳8۵۵010 
2 620560 همم متاصمم مه ۱۱۲۴۷۲ ۶ ممتای‌نآموه عمه۵ه مهعممتا۲ ۵۴ ماهتا ممصمصصمنوج 4ج آهمتومامتوودام 
۰ ۱ ۲0 60۴۵2۲60 00۲228 مهعمما۲ 0۴ فامم‌صونم ملامطصرومامدام صرح ۱۵۱0 1 مقهعععصا (0.01 > م) )صهع1]1صعزه 
0 6۵802160 11940 ها کصعاج ما ۵۶ اطعله دنل ]ممطاه مطا 19072860 2.566 ۵۲ 10۷۵1 ما 2 همه ۷۷۵۷۲ انمض 
۷۲ )۳/۵۱۵0 «ت ]ممطد مط 2800عمص1 مقلج تقطمزه متنتصفوه من ]۵ 1.2590 ۵۶ ممتاجء‌ناموض احمصاجعط هلجم فص 
,00۳2826 ۳۱۲0۵۵20 عطا ۵۶ ۷۱۵۱0 4ص همع ما ۵ اععه ۷۵ تازدهن مص 0قط زلجن امه عصترآموموه تقلمزها ۷۷۵۲۷۷ .29.706 
0 ۵12160 2007107 ها اععطاعنط مط1 .عمهجتهه ۵۶ ممتامتال۲0ن 1077۵ امومزص له لمع عطتقهعتعع فط 16240 مولع ناه 
0 له ماه موم ظز ۷۳۷۱۵۷ 0۲ حمتاهعنآمح۸ .تقطم‌مزها معتاصحصظ ۵ 1.250 م2 تقدل‌مزه 121۴۱۷۷ 0۶ 2.520 20012 
٩0 ۰‏ 1۳0۲0۷6۵5 تقدم‌مزها عملونا ,عاصماومی مصتامیم مط) 2800ععمصز «لاصهعز نزو 


0۵۵0 


۶ حمتاحتاجوعصمی صا تقطم‌مزها متنتصقوه من 20 2.596 ۵ ممتاح‌تاجهموم ما تقطم‌مزه ۱2۱۴۲۷۷ عصتراممه رلتتهصهع 12 
۰ ۱۱)2010و )دمح فص ۷/۵۲۵ 1.2500 


۹ ,۳۶01106 رهام لهصلهن۱۷۵0 ,را تام جهن لهع۱۵001ظ رمفه0221 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 
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جلد ۲۷ شماره ۲ پاییز ۰۱-۲ ص. ۸۷/۲۹ 


تأثیر سطوح مختلف بیوچار تفاله گل محمدی. پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخی 
خصوصیات بیوشیمیایی. فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی 
رم و6۶ع0(۲ 007۵۵0 


اسماء نجارزاده"- حسن فرحبخش "*- روح اله مرادی "- مهدی ناصر علوی*- مهدی نقی زاده" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۹/۲۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۲/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۰۹ 


چکیده 


در سال‌های اخیر استفاده از بیوچار توجه زیادی را به عنوان یک راهبرد قابل قبول برای افزایش بهره‌وری گیاهان به خود جلب کرده است. در این 
مطالعه تاثیر سه نوع بیوچار کود گاوی (۰/۷۵ ۰۱/۲۵ ۲/۵ و ۵ درصد وزنی)» پوست سبز گردو (۰/۷۵ ۰۱/۲۵ ۲/۵ و ۵ درصد وزنی) و تفاله گل محمدی 
(۰۰/۷۵ ۱/۲۵ ۲/۵ و ۵ درصد وزنی) به همراه عدم کاربرد بیوچار در قالب طرح کاملا تصادفی با ۳ تکرار بر خصوصیات بیوشیمیایی» فیزیولوژیکی و 
عملکرد گیاه گاوزبان اروپایی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال ۱۳۰۰ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیوچار تفاله گل 
محمدی و پوست سبز گردو به ترتیب بیشترین و کمترین میزان کربن آلی پایدار را دارا بودند. تیمارهای مورد بررسی بطور معنی‌داری (0.01> ) صفات 
بیوشیمیایی. فیزیولوژیکی و عملکرد گاوزبان اروپایی را تحت تاثیر قرار دادند. استفاده از بیوچار تفاله گل محمدی و کود گاوی موجب افزایش معنی‌دار ( 
1+>) عملکرد و رنگیزه‌های فتوسنتزی نسبت به شاهد شدند. استفاده از بیوچار گل محمدی به میزان ۲/۵ درصد وزنی باعث افزایش ۱۱۹ درصدی 
وزن اندام هوایی نسبت به تیمار عدم کاربرد بیوچار شد. تیمار ۱/۲۵ درصد وزنی از کود گاوی نیز ۲۹/۷ درصد وزن تر اندام هوایی را افزایش داد. بیوچار 
گردو نه تنها تاثیر مثبتی بر رشد و عملکرد گیاه نداشت بلکه باعث کاهش رشد و عدم تولید گل در گاوزبان اروپایی شد. فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 
۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی (۰/۴۷ واحد بر گرم پروتئین) و ۱/۲۵ درصد بیوچار کود گاوی (۶۴/ ۰ واحد بر گرم پروتئین) حداکثر بود. میزان 
پرولین نیز در تیمار۰/۷۵ درصد بیوچار پوست گردو (۱۰/۶ میکرومول بر گرم وزن تر) به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. بطور کلی» ننایج نشان داد از بین 
بیوچارهای مورد بررسی» بیوچار تفاله گل محمدی با نسبت ۲/۵ درصد وزنی مناسب ترین تیمار از نظر بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و رشدی گاوزبان 
اروپایی بود. 


واژه‌های کلیدی: پرولین کاتالاز گیاه دارویی» هدایت الکتریکی 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری, استاد و استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: .۱01,26 ۵) حاعطللوطاطهتقلط خاتقحصط) 
۳ و ۵- به‌ترتیب دانشیار و استادیار گروه تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی بردسیر دانشگاه شهید باهنر کرمان» ایران 
8 و و( 


مقدمه 

ماده آلی خاک کلیدی‌ترین عامل در باروری و کیفیت خاک 
املاح در خاک می‌باشد. در اقلیم‌های خشک و نیمه خشک که بخش 
عمده ایران را شامل می‌شود. عدم وجود پوشش گیاهی کافی و 
مناسب» سبب کاهش بازگشت بقایای گیاهی به خاک و در نتیجه فقر 
ماده آلی خاک می‌شود. به همین دلیل کشاورزان مدام در تلاشند تا با 
تأمین نیاز غذایی گیاه به ویژه از طریق مصرف کودهای شیمیایی و 
دامی و بازگرداندن بقایای آلی به خاک تولید محصول را تا حد امکان 
افزايش دهند (2022 ,.01 61 ۷20 ). 

در سال‌های اخیر از بیوچار (زغال زیستی) به عنوان اصلاح کننده 
خاک (منبع کربن آلی) و روشی برای ترسیب کرین درخاک‌های 
کشاورزی استفاده شده است. بیوچار زغال تهیه شده از زیست توده 
های گیاهی و ضایعات کشاورزی مانند کاه گندم. ذرت» سبوس برنج و 
تفاله نیشکر است که طی فرآیند ترموشیمیایی پیرولیزتولید می‌شوده 
پیرولیزه سوختن کند و ارام مواد آلی در شرایط کمبود اکسیژن يا نبود 
آن است (2022 ,.۸1 61 ۷27). با تبدیل ضایعات کشاورزی و حیوانی 
به بیوچار در واقع نه تنها انرژی آزاد شده بلکه حجم و وزن مواد زائد و 
اثرات نامطلوب شیرابه تا حد قابل توجهی کاهش می‌یابد ( ۶ ۲720502 
1 ,.). بیوچار پایداری بالایی داشته و به منظور مدیریت 
خاک تولید می‌شود (2015 ,.۵1 61 صصحصطم) 

خصوصیات منحصر به فرد بیوچار آن را به عنوان گزینه مناسبی 
برای مصرف در خاک مطرح ساخته است. بیوچار خصوصیات مختلف 
فیزیکی (ساختمان خاک جرم مخصوص ظاهری» هدایت 
هیدرولیکی» شیمیایی (0۲۱» ظرفیت تبادل کاتیونی» میزان مواد الی) و 
زیستی خاک (فعالست میکروسی؛ تنوع میکروبی» فعالیست آنزیسی, 
خاک می‌شود (2016 ,.۵ ۵1 تادا65عظ). بیوچار می تواند به عنوان 
یک اصلاح کننده برای بهبود کیفیت خاک استفاده شود. افزودن 
بیوچار سبب تغییر در برخی ویژگی‌های خاک مانند قابلیت هدایت 
الکتریکیء 0۳1 مقدار کربن تن و همچنین قابلیت استفاده برخی 
عناصر پرمصرف و کم مصرف بویژه پتاسیم می‌گردد (۵1۷) ,.61 61 
5 .۸ 6 2[211 :2015). بیوچار به علت سطح ویژه زیاد و 
تراکم بار سطحی بالا» توانایی خاک برای نگهداری عناصر غذایی و 
آب قابل استفاده گیاه را افزایش و شستشوی عناصر غذایی و کودها را 
کاهش می‌دهد (2012 ,.ه 61 عدوناع۲1) 

بیوچار با تامین بخشی از عناصر مورد نیاز گیاه موجب افزایش 
عملکرد گیاه می‌گردد (2013 ,۷۲۵5/0 :2020 ,اه 6 ,.ع2023). با 


کاربرد ۶۰ تن در هکتار بیوچار تولید شده از چوب جنگلی در دمای 
۰ درجه سانتی گراده ۲۰ درصد افزایش در عملکرد گندم مشاهده شد 
(2015 ,.]ه 6 طحتدلضا). اثر سطوح ۰۰/۴ ۰/۸ ۰۱/۲ ۱/۶ و ۲ 
کیلوگرم در متر مربع بیوچار تولید شده از فضولات بلدرچین بر عملکرد 
سویا (م[ 7۵۲ 0(6/۵) نشان داد بیوچار فضولات بلدرچین باعث 
افزايش ارتفاع و عملکرد بیولوژیکی گیاه سویا می‌شود و همچنین 
بیوچار فضولات بلدرچین موجب افزایش عناصر غذایی در گیاه سویا 
شد (2012 ,.۵1 61 ]8۱00201). افزودن ۱۰ گرم در یک کیلوگرم 
بیوچار تولید شده از کود مرغی سبب آفزایش رشد گیاه کاهو 
(مآ 501۲۷۵ 616۵) شد (2014 ,006566)). افزایش میزان بیوچار 
باعث رشد بیشتر گیاه تاج خروس (1 ۲۵۲۵0/۵45 ک(۸۱۵۲۵۱۲) 
شد و این گیاه همواره دارای بیشترین میزان صفات رشدی در سطوح 
دارای بیوچار بود (2017 ,اذ۳120). کشت گیاه مرزه ( 519۲۵0 
مسآ 00204ز (۲۵6/:۵۵1) تحت بیوچار کود دامی موجب افزایش 
سطح برگ اف زایش عملکرد و افزایش اسانس گیاه مرزه شد 
(2022 واه 6 261720۷200). سالانه مقدار زیادی ضایعات 
کشاورزی تولید می‌شود ضایعات گیاهان دارویی حاصل از اسانس 
گیری نیز مقادیر زیادی از ضایمات کشاورزی را شامل صی‌تسود این 
ضایعات می‌تواند منابع زیست‌توده‌ای مهم برای تولید بیوچار باشند 
(2022 ,یاه ۶ مهروناع‌صصی‌نط1. مهترتانآ). استفاده از بیوچار 
ضایعات تقطیر و منابع معدنی کم ارزش باعث افزايش ۸/۶۵ درصدی 
در بازده وزن خشک گیاه دارویی سنا (ما »اجه عتععمت) 
شد (2022 ,.]ه 2 ۸۵[0۲). کشت گیاه نعنا فلفلی ( ۸۲۵۶/۵ 
,] 6716) با استفاده ار تیمار بیوچار ضایعات گیاهی مرزه 
(م مصمز :»۳۵ »(90/۳۵) باعث افزایش ۱۲ درصدی 
ارتفاع بوته و افزايش تعداد ساقه و میانگره شد ( ,./۵ ۶ ۱۷۲0:۷۵00 
23 

گاو زبان اروپایی (س ۳67615[ 807۵80) گیاهی علفی. یک 
ساله متعلق به تیره گاوزبان (18۵165ع0۲2ظ) ات فشاه ام اشیا 
صفیر جنوب اروپا و آفریقا گزارش شده است. ساقه اين گیاه مستقیم» 
توخالی و پوشیده از کرک‌های بسیار زیر است ارفاع این گیاهبین +۸ 
تا ۱۶۰ سانتی‌متر متغیر است. برگ‌ها نیز همانند ساقه» پوشیده از 
کرک‌های کم و بیش زبر هستند. برگ‌های پایینی نسبت به برگ‌های 
بالایی از دمبرگ بلندتری برخوردارند. در طب سنتی بعضی کشورها از 
برگ‌ها و گل‌های خشک این گیاه برای معالجه یرقان» سرفه, تب 
بعضی بیماری‌های پوستی و همچنین معالجه بیماری‌های مربوط به 
سنگ کلیه استفاده می‌کنند ( ,.۵1 2 ۲۷650 :2013 بنعه0ن0 
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کاوزیان ارفیای دارای واه ای اکسیدانی» کناهش ذهنده 
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کلسترول خون و تنظیم کننده گردش خون است. از روغن دانه این 
گیاه برای درمان اگزما و تصلب شرائین استفاده می‌شود. از مواد موثره 
(اسید گاما لینولئیک) آن نیز در صنایع دارویی و صنایع آرایشی و 
بهداشتی استفاده می‌شود. دانه‌های گیاه حاوی ۲۲-۲۳ درصد اسید 
گاما لینولتیک» ۲۰-۳۰ درصد اسید لینولتیک و ۸-۱۵ درصد اسید 
پالمتیک هستند. پیکر رویشی محتوی موسیلاژ ساپونین تانن و 
عناصر معدنی است (2019 ,.۵ 6۶ ۳۵۲8۵۵065). 

هدف از این پژوهش مطالعه تاثیر سطوح مختلف از بیوچارهای 
تفاله گل محمدی» پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخضی از 
خصوصیات بیوشیمیایی و عملکرد گیاه گاوزبان اروپایی بود. 


مواد و روش‌ها 

به منظور آماده‌سازی بیوچار» کود گاوی از دامداری‌های شهرستان 
بردسیر» تفاله گل محمدی از کار خانه گلاب لاله زار بردسیر و پوست 
سبز گردو از منطقه بیدخوان در شهرستان بردسیر, استان کرمان 
جمع‌آوری شد. تیمارهای جمع آوری شده خشک شده و بعد از آسیاب 
شدن در ورقه‌های آلومنیومی بسته‌بندی و به مدت چهار ساعت در 
دمای ۵۵۰ درجه سانتیگراد در شرایط بدون اکسیژن تحت فرایند 
پیرولیز قرار گرفتند (2009 ,10560 24 صصححصطمآ) و برخی از 
ویژگی‌های بیوچار تولید شده اندازه‌گیری شد. 


تجربه بدوچان 

بیوچارهای با اندازه کوچکتر از ۲ میلی‌متر با آب مقطر به نسبت 
۵ برای ۲۴ ساعت روی شیکر قرار داده شدند و سپس ویژگی‌های 
زیر اندازه‌گیری شد: 

اسیدیته و هدایت الکتریکی تیمارها توسط ۳۲ متر و ۳ متر 
مدل ۸2 اندازه‌گیری شد (2016 ,۱۷۲27۲ 916112) (جدول ۱). 

عملکرد بیوچار تولید شده از کود گاوی» پوست سبز گردو و تفانه 
گل محمدی به صورت وزن بیوچار تولید شده در واحد وزن خشک 
ماده اولیه از طریق معادله (۱) محاسبه شد( 24 صصحصطم 1 
89 ,10500). 


7:۵ _ 0 7717۵۷ ( 


( هد 


عاعز ۲:0 


معادله (۱ 
در اين معادله, 00 نشان دهنده وزن بیوچار و (۲2۷) 0 نشان 
تسوا شک سوه ان اس گرم مزا 
برای اندازه‌گیری چگالی ظاهری» ۵۰ گرم از بیوچار را داخل 
وه مفرج ۳۰ ۱ یل ترس روشید وه ات ۲ دققه رون رگا 
شیکر قرار داده شد بعد از یک دقیقه حجم آن یادداشت شد. چگالی 
ظاهری بیوچار (007.ع) از معادله ۲ محاسبه شد ( ,۷۵۲ 516112 


2016 
(ع] ات همه وت که عطوته۱۷ 
(لص ولد عععد بوستق قعععد گه مصسام ۲۷ 
معادله (۲) 
هتفه ول اه ]اوه ۷۷: وزن بیوچار 


ااعصع0 علاظ 


5 1۳ 0201660 0۲ ۵11۳06 ۷: حجم بیوچار داخل 
سیلندر 
برای ندازه‌گیری محتوای خاکستر پیوچار مطابق روش استاندرد 
(۲۸۶۶-]۲(۷ ۸5 1 ۵ گرم تیمار خشک داخل بوته چینی ريخته و 
به مدت ۸ ساعت در دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد در کوره الکتریکی 
قرار داده شد. بعد از این زمان نمونه را داخل دسیکاتور در دمای اتاق 
قرار داده و پس از سرد شدن دوباره وزن شد ( ,.۵1 6 ۳۳۵5/0۲ 


6 
(ه)طعه ال _ بر 
معادله (۳) 0 و سب < ۸۵51396 


سالك وزن خاکستر (گرم) و و2 وزن ماده خشک (گرم) است. 

پایداری کربن بیوچار در برابر معدنی شدن با استفاده از روش 
اکسید شدن با دیکرومات مورد بررسی قرار گرفت و کربن ناپایدار از 
معادله (۴) محاسبه شد (2016 ,۱۷۲2۲۷ .)٩0112‏ 

75 ۲( ۷۵-۷ 
معادله (۴) ود 26 

([۷۵)۳0: حجم ۲6۵۹64 مصرفی برای تیتر شاهد (ظ) ۷: ححم 
۹04 مصرفی برای تیتر تیمار بیوچار ۲: مولاریته محلول استاندارد 
2504 و ۷1۵ وزن خشک بیوچار می‌باشد. 

گروه‌های عاملی اسیدی در بیوچارهای مورد مطالعه به روش 
تیتراسیون (2012 ,0۷۲0 200 )٩۹082‏ اندازه‌گیری شدند. از فنل 
فتالئّین به عنوان معرف استفاده شد. مقدار ۱۲201 و )۷2۳1 تیتر 
شده به‌ترتیب گروه‌های عاملی اسیدی کل و گروه‌های کربوکسیل را 
نشان می‌دهند. تفاوت بین 20۳1 و و2200 تیتر شده مربوط به 
گروه‌های فنول و تفاوت بین ۱22005 و 2۳1065 تیتر شده مربوط 
به گروه‌های لاکتون می‌باشد (2012 ,00 280 8082). 


روبجم عاصاهعوصلا 


خصوصیات فیزیکوشیمیایی انواع مختلف بیوچار 

1 هدایت الکتریکی میزان خاکستر» عملکرد بیوچار چگٌالی 
ظاهری. کربن آلی» گروه‌های عامل اسیدی, کربوکسیل, فنل و 
لاکتون در بیوچار تفاله گل محمدی» کود گاوی و پوست سبز گردو در 
جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکو شیمیایی بیوچارهای مورد مطالعه 
ویوصلهز0 000۱60و ۵ م‌تاونه]0 2۲2 ای‌تصهمطل60ز۵ز۳۳ -1 12۳016 


آزمایش گلخانه‌ای 

به منظور ارزیبی اثربیوچارهای کود دامی»تفاله گل محمدی و 
پوست سبز گردو بر ویژگی‌های فیزیولوژیکی, بیوشیمیایی و رشدی 
گیاه گاوزبان اروپایی» آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه 
دانشکده کشاورزی بردسی دانشگاه شید باهنر کرمان اجرا شد. 
متوسط دمای روز گلخانه ۲۵ درجه سانتی‌گراد و متوسط دمای شسب 
۰ درجه سانتی گراد با رطوبت نسبی ۶۰ درصد بود. 

تیمارهای آزمايش شامل شاهد (عدم استفاده از بیوچار) 
بیوچارهای کود دامی, تفاله گل محمدی و پوست سبز گردو هر کدام 
در غلظت های ۰/۷۵ ۰۱/۲۵ ۲/۵ و ۵ درصد وزنی بودند که به 
گلدان‌ها اضافه شد (مقادیر ۷/۵ گرم ۱۲/۵ گرم ۲۵ گرم و ۵۰ گرم از 
بیوجازهای ذکر شده به هر کیلوگرم خاک اضافه شد/ از اتجائی که در 
این تحقیق تیمار شاهد (عدم استفاده از بیوچار) وجود داشت و 
درصورت فاکتوریل کردن این تیمار برای کلیه انواع بیوچار تکرار می 


ِ گروه‌های ۲ 
گروه‌های فنل گروه‌های گروه‌های عاملی 
لاکتورد کسیا ۰ 
کتون معط کربوکسب سطحی اسیدی کربن آلی چگالی خاک ِ ابید 
1 205 0 ۳۱0010۳88 پایدا ظا عملکرد ِ 
2005 امس آزوری:؟9:۱) ۲ و پایدار هری 0 تر الکتریکی ته نوع بیوچار 
امصب) (اع +1 امصب) ری ۳ اوق 70 9 موه ۳0 ۳ 6 تعداه‌مزظ 
راع +13 (راع +۲۱ 14 ۳ تاه «اتعصع0 3 رتص.که) 
)2 (0۳93.ع) 
گ کل 1 
15 45 25 520 035 046 54 وه 13 و ی 
۸ 1056 
کود دامی 
16 42 33 450 356 044 32 45 14 1069 
تتاصفحظ امن 
10 28 13 3240 13 032 42 33 35 937 ای کنو 
ااعطه )ما۷۲ 
جدول ۲- خصوصیات فیزیکی- شیمیایی خاک و بیوچارهای مورد استفاده 
مزا موی مظ 0یج ۵و ۵۶ معناعتها هه ام‌نصمطم‌زوو۳۳ -2 م1201 
پتاسیم خ ۲ ۰ ۹ خ ۰ 
1 فسفر نیتروژن بافت تیمار 
(عماعه) (8۵۰18) ۲ (66) ۱ ۱/3 و 
ق خاک 
120 128 01 لومی شنی ۱ 
صعما «0صقو 5011 
50 و49 6 ِ بیوچار تفاله گل محمدی 
26 ۲0۹6 121018516[ 
310 568 35 3 بیوچار کود گاوی 
تتاصفحظ هن 
بیوچار پوست سبز گردو 
220 60 13 اامطء ]ص۷۲ 


شد آزمایش بصورت فاکتوریل اجرا نشد. بذرهای (تهیه شده از 
شرکت پاکان بذر با ٩٩‏ درصد جوان‌زنی) گیاهبوسیله الکل و محطول 
هیپو کلرید سدیم ۵ درصد ضدعفونی شده و بلافاصله چند مرتبه با آب 
مقطر شستشو داده شدند. پنج بذر در گلدان‌های سه کیلوگرمی که 
حاوی تیمارهای مورد مطالعه بودند در عمق ۲ تا ۳ سانتی‌متری کشت 
شدند. دو ماه بعد از کاشت زمانی که گیاهان در مرحله۵۰ درصد 
گلدهی بود صفات رشدی و عملکردی گیاه شامل تعداد گل تعداد 
برگ ارتفاعاندام هوایی (از طوقه تا بلاترینارتفاع بوته)ه طول ریشه 
(اندام زیرزمینی)» وزن اندام هوایی» وزن ريشه و همچنین ارزیابی‌های 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه به شرح ذیل صورت گرفت. 

مقدار پروتئین کل از روش برادفورد (1976 ,720/070ظ) در طول 
موج ۵٩۵‏ نانومتر» مقدار پرولین از روش بیتس در طول موج ۵۲۰ 
نانومتر اندازه‌گیری شد. 

سنجش ففعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه کاهش جذب 
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به صورت واحد آنزیمی برحسب پروتئین کل (میلی‌گرم) موجود در 
۰ میکرولیتر عصاره به دست آمده از روش برادفورد در یک دقیقه 
محاسبه گردید. یک واحد آنزیمی کاتالاز مقدار آنزیمی است که ۱ 
میلی مول ۳۲202را در یک دقیقه تحزیه می‌کند ( ,.۵1 61 ۳۲۳20107۳0 
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سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با استفاده از گایاکول و 
ندزهگیری تغییرات جذب اکسیداسیون گایاکول در سه دقيقه با طول 
موج ۴۷۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. فعالیت آنزیم برحسب واحد آنزیم در 
مقدار پروتئین کل موجود در ۲۰ میکرولیتر عصاره گزارش شد 
(2009 ,.۵ ۶1 ۳۵010۲۳0ظ). 

ارزیابی فعالیت آنژنم آسکوربات پراکسیداز با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۲۹۰ نانومتر محاسبه شد. یک واحد 
آنزیم در مقدار پروتئین کل (میلی‌گرم) موجود در ۵۰ میکرولیتر عصاره 
گزارش شد (2006 ,۸5202). 

برای سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوتید از روش لیچنتایر 
استفاده شد. ۰/۱ گرم از برگ‌های تازه گیاه در هاون چینی حاوی ۱۵ 
میلی‌لیتر استن ۸۰ درصد سائیده شد و پس از صاف کردن» جذب آن 
با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. 


معادله (۵) (2.79۳646.8 5 )6 ِ 12 
معادله (ع) (د6ع۸ 5.1 - و۸646 21.21) < 001.0 
معادله (۷) + 1.۵) ع 1:1) 


معادله (۸) [61.0(/198 85.02-::001 1.8 -میی1000۸)] ع عوی 

در این فرمول فاطم, لا 6۲1.1 و عه) به‌ترئیب غلظت 
کلروفیل ۵ کلروفیل « کلروفیل کل و کاروتنوئیدها (شامل کاروتن و 
گرانتوفیل) می‌باشند (1987 ,00)60002167). غلظت بر حسب 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره گیاهی تعیین گردید. نتایج حاصل از 
اندازه‌گیری مقدار رنگیزه های فتوسنتزی بر حسب میلی‌گرم بر گرم 
وزن تر محاسبه گردید. 

داده‌های حاصل از این آزمایش توسط نرم‌افزار ٩۸٩‏ نسخه ٩/۴‏ 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین‌ها بر حسب آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد انجام شد. 


نتایج 

تاثیر انواع مختلف بیوچار بر خصوصیات مورفولوژیکی و 
عملکردی گاوزبان اروپایی 

بیوچار پوست سبز گردو قادر به جوانه‌زنی نبود. 


تعداد گل: تعداد گل به طور معنی‌داری (0.01> ) تحت تاثیر 
تیمارهای مورد مطالعه قرار گرفت (جدول ۲). بیشترین تعداد گل (۷۷ 
گل در بوته) در تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی بدست آمد. 
درصد افزایش داد (جدول ۲). کمترین تعداد گل نیز مربوط به ۵ درصد 
نسبت به تیمار بدون بیوچار کاهش داشت (جدول ۴). در تیمار بیوچار 
کود گاوی» بیشترین تعداد گل (۴۲ گل در بوته) مربوط به تیمار ۱/۲۵ 
درصد کود گاوی بود که ۳۵/۴ درصد نسبت به تیمار بدون بیوچار 
فزایش داشت (جدول 4۴ 

گیاه گاوزبان اروپایی در هیچ کدام از سطوح سورد استفاده از 
بیوچار پوست سبز گردوء وارد مرحله گلاهی نشد. 
تعداد برگ داشتند (جدول ۲). بیشترین تعداد برگ در تیمار ۲/۵ درصد 
بیوچار تفاله گل محمدی (۴۰ برگ در بوته) مشاهده شد که ۶ درصد 
بیشتر از تیمار بدون بیوچار (۲۴ برگ در بوته) بود (جدول ۴). 
تیمارهای ۰/۷۵ و ۱/۲۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی اختلاف 
معنی‌داری از نظر تعداد برگ با تیمار بدون بیوچار نداشتند (جدول ۴). 
در بیوچار کود گاوی, بیشترین تعداد برگ (۲۹ برگ در بوته) مربوط به 
تیمار ۱/۲۵ درصد بیوچار کود گاوی بود که ۲۰/۸ درصد نسبت به 
تیمار بدون بیوچار افزایش داشت. در بین سطوح مختلف تیمار بیوچار 
کود گاوی کمترین تعداد برگ (۱۷ برگ در بوته) مربوط به تیمار ۵ 
درصد بیوچار کود گاوی بود که ۲۹/۱ درصد نسبت به تیمار بدون 
بیوچار کاهش داشت (جدول ۴). بیشترین برگ در تیمار بیوچار پوست 
سبز گردو مربوط به تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار بود که تفاوت معنی 
داری با تیمار بدون بیوچار نداشت (جدول ۴). 

ار تفاع اندام هوایی: این شاخص در سطح احتمال ۱ درصد 
تحت تاثیر تیمارهای مورد بررسی قرار گرفت (جدول ۲). بررسی این 
شاخص نشان داد بیشترین ارتفاع اندام هوایی (۴۱ سانتی‌متر) مربوط 
به تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی است که ۲۶/۶ درصد 
نسبت به تیمار بدون بیوچار (۳۰ سانتی‌متر) افزایش داشت. در ین 
فان کش طول شاخه ۳۷۱سا مقر) مزفوط به بطم ۷۵ 
درصد بیوچار تفاله گل محمدی بود که تفاوت معنی‌داری با تیمار 
بدون بیوچار نداشت (جدول؟). در تیمار بیوچار کود گاوی بیشترین 
داری با تیمار بدون بیوچار نداشت. کمترین ارتفاع اندام هوایی نیز (۸ 
سانتی‌متر) در تیمار ۵ درصد بیوچار کود گاوی مشاهده شد که ۷۳/۲ 
درصد نسبت به تیمار بدون بیوچار کاهش نشان داد (جدول ۴). 
بیشترین ارتفاع اندام هوایی در تیمار پوست سبز گردو مربوط به سطح 
۵ درصد بیوچار (۲۸ سانتی‌متر) بود که ۲۶/۶ درصد بیش از تیمار 
بدون بیوچار بود (جدول ۴). 


۸۱۸۳۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۷ شماره ۲. پابیز ۱۴۰۲ 


طول ریشه: تیمارهای مورد بررسی تاثیر معنی‌داری بر طول 
تنها بیوچار تفاله گل محمدی طول ريشه را نسبت به تیمار بدون 
بیوچار بهبود بخشید (جدول ۴). بیشترین طول ريشه در تیمار ۲/۵ 
درصد بیوچار تفاله گل محمدی مشاهده شد (۲۲ سانتی‌متر) که 
فزایش ۱۱۲/۹درصدی نسبت به تیمار بدون بیوچار (۱۵/۵ سانتی‌مت) 
داشت» در این تیمار کمترین طول ریشه (۱۰ سانتی‌متر) مربوط به 
تیمار ۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی با ۲۵/۴ درصد کاهش نسبت 

به تیمار بدون بیوچار بود (جدول ۴). در تیمار بیوچار کود گاوی» 
بیشترین طول ريشه مربوط به تیمار ۱/۲۵ درصد (۱۶ سانتی‌متر) 
بیوچار کود گاوی بود که اختلاف معنی‌داری با تیمار بدون بیوچار 
نداشت (جدول ۴). بیشترین طول ریشه (۱۴ سانتی‌متر) در تیمار 
پوست سبز گردو مربوط به تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار بود که اختلاف 
معنی‌داری با تیمار شاهد نداشت (جدول 4۴ 

وزن‌تر اندام هوایی: اثر تیمارهای مورد مطالعه بر وزن‌تر اندام 
هوایی در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). بیشترین 
وزن‌تر اندام هوایی در تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی 
(۳۰/۹ گرم) حاصل شد که ۱۱۹/۱ درصد نسبت به تیمار بدون بیوچار 
(۱۴/۱ گرم) افزايش داشت. کمترین وزن‌تر اندام هوایی در تیمار ۰/۷۵ 
درصد بیوچار تفاله گل محمدی (۱۰/۲۵ گرم) بود که ۲۷/۳۰ درصد 
کمتر از تیمار بدون بیوچار بود. بیشترین وزن‌تر اندام هوایی (۱۸/۲۹ 
گرم) در تیمار بیوچار کود گاوی مربوط به تیمار ۱/۲۵ درصد بیوچار 
کود گاوی با ۲۹/۷ درصد افزایش نسبت به تیمار بدون بیوچار بود و 
کمترین وزن‌تر اندام هوایی (۷/۵۷ گرم) نیز در تیمار ۰/۷۵درصد 
بیوچار کود گاوی مشاهده شد که ۴۶/۳ درصد کمتر از تیمار بدون 
بیوچار بود. در تیمار بیوچار پوست سبز گردو» بیشترین وزن‌تر اندام 
درصد کمتر از تیمار بدون بیوچار بود ( جدول ۴). 

وزن‌تر ریشه: وزن‌تر ريشه بطور معنی‌داری (50.01 ) تحت 


بیوچار تفاله گل محمدی دارای بیشترین وزن‌تر ریشه (۱۲/۴۳گرم) 
بود و ۲۰۱/۶ درصد نسبت به تیمار بدون بیوچار (۴/۱۲ گرم) افزایش 
داشتء در تیمر بیوچار تفه گل محمدی کمترین وزن‌تر ریشه (۱/۶۷) 
در سطح ۰/۷۵ درصد بیوچار با ۵۹/۴ درصد کاهش نسبت به تیمار 
بدون بیوچار مشاهده شد (جدول ۴). بیشترین وزن‌تر ریشه در تیمار 
یجان کیت گاومی ۲۱یا کارن ۱/۲۵۵ فرص هوعان خاسل قل که 
بیوچار کود گاوی کمترین وزن‌تر ریشه (۱/۵۸ گرم) در سطح ۲/۵ 
درصد مشاهده شد که ۶۱/۶ درصد کمتر از تیمار بدون بیوچار بود. در 
تیمار بیوچار پوست سبز گردو, بیشترین وزن‌تر ریشه (۳/۲۵ گرم) در 
سطح ۰/۷۵ درصد بیوچار مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری با تیمار 
بدون بیوچار نداشت (جدول ۴). 


تأثیر انواع مختلف بیوچار بر خصوصیات بیوشیمیایی 
گاوزبان اروپایی 

آنزیم‌های آنتی اکسیدانی: تیمارهای مورد بررسی به‌طور معنی 
داری (0.01> م) فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی را تحت تاثیر قرار 
دادند (جدول ۵). در بین تیمارهای مورد بررسی بیشترین میزان 
فعالیت آنزیم کاتالاز (۰/۶۴ واحد بر گرم پروتئین) مربوط به تیمار 
۵ درصصد بیوچار کود گاوی بو بعد از آن تیمار ۲/۵ درصد بیوچار 
تفاله گل محمدی (۰/۳۷ واحد بر گرم پروتئین) و ۰/۷۵ درصد بیوچار 
پوست سبز گردو (۲۹/ «واحد بر گرم پروتئین) بیشترین میزان فعالیت 
آنزیم کاتالاز را داشتند (جدول ۶). در بین تیمارهای مورد مطالعه, 
کمترین میزان آنزیم در تیمار ۰/۷۵ درصد کود گاوی (۰/۱۲۳ واحد بر 
گرم پروتئین) مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با تیمار بدون بیوچار 


نداشت. 


جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی ویژگی‌های عملکردی گیاه گاو زبان اروپایی تحت تاثیر بیوچارهای مختلف 
م۱ ۵ مرها اصمعهن رها 21160060 مه مع۵۳2ظ 0۶ واه اه همان مضه مرمی هل رمتمیوی ]0۷ ۸۵۷۵۲۷۸ -3 12016 


وزن نز ریشه وزن تر آندام هویی . طول ريشه ارتفاع اندام 
طونع حاعع 13001 وه طدع۳ اوز۸ ات 
طاعصه۱ اومج هوایی 
1 ۸۲۱21 
۱3 
32063 289 2235 017 
0۳0 100 158 5.93 
69 918 1038 1236 


تعداد گل درجه 


یی ۳ 0 آزا منابع تغییر 
ماه کومیز ی زادی ۰۷۰( 
19 
3364 19230 12 تیمار 
اصع۵ع] ] 
011 5069 26 
۳1۳0۳ 
440 1193 ّ ضریب تغییرات 
.0 


» ** و 125 به‌ترتیب نشان دهنده معنی‌داری در سطح پنج و یک درصد و عدم معنی‌داری 


۰ )0۳0020111 ۵۶ 166 20 590 26 اصی‌نموزه ۶ همع * .اصهمتنصعزعصما < و2 


نجارزاده و همکاران. تأثیر سطوح مختلف بیوچار تفاله گل محمدی. پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخی... ۸۸۱۲ 


جدول 6- برخی ویژگی‌های گیاه گاوزبان اروپایی تحت تاثیر تیمارهای مختلف بیوچار 
حصلمزه ۵۶ هروا )م0110 ها 2416060 مه )صهاه وزاههتززه 60۳۵20 ۱۵6 0۶ ی‌تامنه)»122 مصمه -4 12016 


وزن تر ربشه وزن تر اندام هوایی طول ربشه ارتفاع اندام هوایی ‏ تموو پری تعداد گل تا 
طونه۷ ۳۵۵ ۲۳۵0۲ طوزه۷ طاوع ادنتد ‏ طاعصه1۱ 1001 طاعجهع۱ ادتض۸ ۱ ۲ 
۱2 . بمواصصتيهر تمه م۲۱ و 
2 (2) ع) (۳7) 
6 111 130 32004 240 316 تیمار بدون بیوچار 
امتاجمت 
چار تفاله گ 75 
161 10256 130 2720 266 350 بر ۷ سل ممای ۲۰۲۹ 
0 ۳۷2516 ۲۵56 12۴۵۵51[ 
چار تفاله گ 12 
9 302 230 3720 246 600 بیوچار تقد کل محمدین 966 
0 ۷۷/۵۹/6 ۲096 12۴8۵51[ 
چار تفاله گ 2.596 
1232 3092 332 412 402 778 ای نت 
0 ۷۷۵۹/6 ۲0۹6 1۵۴۵۵51[ 
كٍِ 7 
118 11-80 10 32020 3220 س بیوچار تفاله گل نت 
70 ۷۷۵۹/6 ۲۵۹6 ۵۴۵۵51[ 
بیوچار کود گاوی 0.7570 
2340 ۳/۳ 521 280 240 3260 97 10۵0۵ 020۳ 
چارکود گا 12 
1829 بیوچارکودگاوی 5*6 
9299 16۰ 3300 299 420 0۱ 
200 بیوچار کود گاوی 2.570 
1581 ۱0۳۹۹99 10 246 180 0 0۵۵ 0 
بیوچار کود گاوی 5*6 
2.126 1.۰30 1300 8 110 0 0۱ 
بیوچار پوست سبز گردو0:754 
1-250 1-2-6 110 3220 25060 02 0 21 )نامه ۱۷۷ 
بیوچار پوست سبز گردو/1.259 
0۹32 درل 86۰ 81 12 0 0 ٩۱61‏ اباجاه ۱۷۷ 
بیوچار پوست سبز گردو2.5*6 
0532 32236 1 41 11 08 0 06 ]نهاه ۱۳ 
بیوچار پوست سبز گردوم57 
01 0 0 0 عِ0 0 ۱ 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن نمی‌باشد. 
(0.05 کم) )و۵) م۲2 مامتاانهه و صهعصیان پودا کممتمکنل رلاصه‌تنصعند ام میج ععااع1 مصصحو فص طز فصح‌عصه متام 


بیشترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمارهای 
۵ درصد بیوچار پوست سبز گردو (۲/۸۵ واحد بر گرم پروتئین) و 
۵ درصد بیوچار پوست سبز گردو (۲/۵ واحد بر گرم پروتئین) بود. 
کمترین میزان فعالیت این آنزیم ( ۱/۱۷واحد بر گرم پروتئین) نیز 
مربوط به تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی بود. 

بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول‌پرکسیداز (۰/۴۵۲ واحد بر 
گرم پروتئین) در تیمار ۰/۷۵درصد بیوچار تفاله گل محمدی مشاهده 
شد. تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار پوست سبز گردو (۰/۴۳۲ واحد بر گرم 
پروتئین) نیز بعد از آن بیشترین غلظت آنزیم را داشتند. کمترین میزان 
آنزیم گایاکول پراکسیداز (۰/۱۵۴ واحد بر گرم پروتئین) مربوط به 
تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی بود (جدول ۶). 


پروتئین: تاثیر تیمارهای مورد بررسی بر میزان پروتئین برگ در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۵). بیشترین میزان 
پروتئین در تیمار ۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی (۶۹ میلی گرم بر 
گرم وزن تر) حاصل شد (جدول ۶). تیمارهای ۱/۲۵ درصد بیوچار کود 
گاوی و ۰/۷۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی (۴۲ میلی گرم بر گرم 
وزن تر) در رتبه‌های بعدی از نظر میزان پروتئین قرار داشتند (جدول 
۶) کمترین میزان پروتئین مربوط به تیمار ۱/۲۵ درصد و ۲/۵ درصد 
بیوچار پوست سبز گردو (۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) بود. 

پرولین: پرولین به طور معنی‌داری (0.01> ع) تحت تاثیر 
تیمارهای مورد مطالعه بود (جدول ۵). در بین تیمارهای مورد بررسی 
تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار پوست سبز گردو بیشتربن میزان پرولین 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


(۱۰/۶میکرومول بر گرم وزن تر) را داشت بعد از آن تیمار ۵ درصد 
کود گاوی بیشترین میزان (۹/۳ میکرومول بر گرم وزن تر) پرولین را 
دارا بود (جدول ۶). کمترین میزان پرولین (۱/۰۲ میکرومول بر گرم 
وزن تر) مربوط به تیمار ۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی بود که 
تفاوت معنی‌داری با تیمار بدون بیوچار نداشت. 

رنگیزه‌های فتوسنتزی: نتایج نشان داد تیمارهای مورد بررسی 
تاثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد بر میزان رنگیزه‌های 
فتوسنتزی داشتند (جدول ۵). 

در تیمار بیوچار تفاله گل محمدی» بیشترین میزان کلروفیل 4 
کلروفیل 9 و کلروفیل کل مربوط به تیمار استفاده از ۵ درصد بیوچار 
تفاله گل محمدی به‌ترتیب با ۰۱۷/۲ ۸/۲۲ و ۲۵/۵ میلی‌گرم بر گرم 
وزن تر بود. بیشترین میزان کاروتنوئید در تیمار بیوچار گل محمدی 
۵ درصد به میزان ۲/۷۷ میلی‌گرم بر گرم وزن تر حاصل شد 
(جدول ۲). در تیمار بیوچار کود گاوی بیشترین میزان کلروفیل 4۸ 
کلروفیل 9 وکلروفیل کل در تیمار ۱/۲۵ درصد بیوچار و به میزان 
۱ ۵۶ و ۱۵/۲۷ میلی گرم بر گرم وزن تر و بیشترین میزان 
کاروتنوئید در سطح ۵ درصد آن و به میزان ۶/۱۱ میلی‌گرم بر گرم 
وزن تر بود. بیشترین میزان کلروفیل ۸ کلروفیل 9 و کلروفیل کل در 
تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار پوست سبز گردو به میزان ۸۵/۱۴ ۲/۹۶ و 
۱ بود. در این تیمار بیشترین میزان کاروتنوئید نیز در تیمار ۰/۷۵ 
درصد بیوچار (۰/۶۳ میلی‌گرم بر گرم وزن‌تر) حاصل شد (جدول ). 


ت 


نتایج نشان داد کاربرد تمام بیوچارهای مورد استفاده باعث 
افزايش اسیدیته خاک می‌شود. یکی از مهمترین دلایل قلیایی شدن 
بیوچار کاهش مقدار گروه‌های عامل اسیدی با افزایش دمااست 
(2016 ,.۵1 ۶ «ع)). در دماهای بالاتر از ۳۰۰ درجه سانتی‌گراد 


کربن موجود در مواد آلی تبدیل به خاکستر شده و نمک‌های قلیایی از 
ساختار ۳ آنها جدا می‌شود که باعث افزايش ۳1 می‌گردد. بنابراین 
در کاربرد بیوچار به عنوان ماده آلی اصلاح کننده خاک باید در نظر 
داشت اگر خاک زراعی منطقه دارای ماهیت اسیدی باشد استفاده از 
بیوچاری که در]]0 بالاتر می‌باشد برای اصلاح اسیدیته خاک می‌تواند 
موثر واقع شود (2022 .41 66 ۷۸0 بیوچار همچنین چگالی کمتری 
نسبت به خاک مزرعه (۱/۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب) دارده بنابراین 
استفاده از بیوچار جهت اصلاح خاک از این جهت نیز می‌تواند مفید 
باشد (2007 .۵ 61 ع۳۷۷20) 

نتایج نشان داد استفاده از بیوچار پوست سبز گردو موجب کاهش 
عملکرد گاوزبان اروپایی می‌شود (جدول ۴). بیوچار پوست سبز گردو 
بیشترین میزان ۳ (۳۵ دسی‌زیمنس بر متر) را در بین بیوچارهای 
مورد بررسی داشت افزايش در هدایت الکتریکی بیوچار می‌تواند ناشی 
ازه از دست دادن مواد فرار و افزايش غلظت عناصر در خاکستر باشد 
.)٩082 20 0, 2012(‏ 

با توجه به حساسیت گاوزبان اروپایی به شوری ( 6 ۱۷1۵۱۱2۵06 
1 , .۵1 ۵۶ ۷26027 :2008 ,.01)» افزايش ۳ می‌تواند یکی از 
دلایل کاهش عملکرد در تیمار بیوچار پوست سبز گردو باشد. از طرف 
دیگره گیاه گردو با داشستن ماده ژوگلان با فرصول شیمیایی ۵- 
هیدروکسی ۱و۳ نفتاکوئینون آثری بازدارنده بر رشد دارد این ماده با 
کاهش فتوسنتز وتنفس مانع از رشد گیاه رقیب می‌شود ( 2040 ۳01 
0 ,.821601)» که ممکن است این موضوع نیز باعث اثرات منفی 
بیوچار پوست گردو بر رشد و عملکرد گاوزبان اروپایی شده باشد. در 
زمینه استفاده از بیوچار پوست سبز گردو تحقیقات بیشتری مورد نیاز 


است. 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی گیاه گاو زبان اروپایی تحت تأثیر انواع مختلف بیوچار 
تبهط‌منه ۵۶ ععص) اصصهعانل رها 24160060 وه معه0۳ظ ۵۶ اند امنعمامطامدمصه مصصمی ۵ (ممتوو 0۷62 ۸۱۲۵۲۷۸ -5 12016 


کار تن ۱ کلروفیل3 
رونونید کلروفیل کل ۱ ۱ 
ماس ۹ کلروفیل اابطممعماه پرولین 
«طحممای ارطامممات 2 صمنا۳۳0 
09 107/084 1360 5009 350084 
0051 1248 0119 055 و0199 
645 
945 1012 863 1034 
۳ رت 


ِ گایاکول آسکوربات ۲ درچه. ار 
پرولنین اکسیداز اسیداه کاثلاذ . ربب منابع تغییر 
ص۳۳0 برا سیدار برا سیدار 9۷۱ زادی .۹-0 
وان ۵4 9 
9906 00372 و090 0306153 11 تیمار 
صمحصا۵ع۲ [" 
خطا 
469 02۳0044 0۳0۳ 02۰000609 24 
110 
ضریب 
655 5944 ۰54 9133 َِ تغییرات 
(۹0) 0.۷۰ 


و 05: به ترتیب نشان دهنده معنی‌داری در سطح پنج و یک درصد و عدم معنی‌داری 


وله۷ع1 بانلنطهده0ام0 ۵۶ 166 0صد 596 26 )صمم‌تانمعزو ع** 4صه * .ام 1انصم‌تممظ < 29 


نجارزاده و همکاران. تأثیر سطوح مختلف بیوچار تفاله گل محمدی. پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخی... ۸۸۳ 


جدول 5- برخی ویژگی‌های بیوشیمیایی گیاه گاوزبان اروپایی تحت تاثیر تیمارهای مختلف بیوچار 
عاصه‌صاده فطل‌مزه اصمعهگلنل وا 21160060 مه موه صمه‌ممس! ۵۶ م‌تامنها ههد آ‌تصعصمز مصمو -6 12016 


۱ ۲ آسکوربات 
۳ رد 
کارو تنوئید کلروفیل کل کلروفیل کلروفیل3 لین مور گایاکل کاتالا: 
۷ ااوطومتولن پروله پروتتین اکسیدا: ز 
وزمهامس 100۵ 0۳00 م0۱00 زام۳۳ ات۳ 1 ۲ پراسیدار ف‌ تیمار 
اارطممتمل ۳ 2 تسین م۳۳00 پراکسیداز ۸۳ ۱ 
۳۵.2) 02.8) 9« م1۳6۵ 
(1]۳۷۷ 1۲۷۷ 
۱۲۱۷ 82.2) اهنا 
2-40 01 210 63516 128 306 3632 0 تايرکل۱۳ 01350 امصاصم) 
۹۵ ۱9:۱۱ 
۱۰ 
21 110 26 3204 128 26 003۹520 1980 0021939 بیوچار تفاله گل 
محمدی 0.7590 
۱9:۱۱:۹۵ 
0 ۷۷2۵۹16 
221 133360 322160 10326 118 300 3640 00 1304 002199 بیوچار تفاله گل 
محمدی1.2596 
۹۵ ۱9:۱۱ 
0 ۷۷۵۹۲6 
2.261 19440 0۳0۳ 1430 128 500 0154 1178 0۳/۵ بیوچار تفاله گل 
محمدی 2.5960 
۹۵ ۱9:۱۱ 
۱ 
221 2532 9322 1124 1.028 692 0033026 36 1 20( بیوچار تفاله گل 
محمدی 510 
۵ 00۷7 
0۳3390 
3220 103306 3-0160 06 321 261 6 2( 1-236 02123 بیوچار کود 
گاوی0.75760 
عتاصقظ هن 
123590 
23 11276 ۰360+ 10.16 361 2۰ 22966«( 12518 915 0 2 
بیوچار کود گاوی 
123590 
۵ 00۷ 
230 
26 103930 2026 320 16 356 003650 220 01728 9 
بیوچار کود گاوی 
230 
۵ 00۷7 
61124 6136 9 19606 106 930 3340 106 3( 2290 23296( 570 
بیوچار کود گاوی 5*0 
اامطه اصلج ۱۷۷ 
00335906 
632 81 2.60 5-142 1062 188 6 2( 22 0032906 پیوجاز پوسته متیر 
گردو0.750 
امه ]صله ۱۷۷ 
123590 
230 2.782 136 21 604 81 02601 2.500 223620( بیوچار پوست سبز 
گردو1.250 
ااعطه انصلج ۱۷۷ 
20 
4 4228 ۳۹ 2221 56 81 0241 2420 00223620 بیوجار پوست سبز 
گردو2.560 
میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن نمی‌باشد. 
(0.05 >م) 691] ۲206 مامتاانه و صهم‌صنا بوها کصمعنه ولامه‌تگنصعنه ام میج ععااع1 مصصحو فص ۱ فصحعصه متام 
بیوچار به جز بخش کربنی پایدار حاوی مقدار زیادی خاکستر می ‏ موجود در بیوچار تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار می‌گیرد که از جمله 


تغذیه گیاه کمک کند (2014 ,ماطلهت0 20 تاوع۳1). خاکستر (2017 ,اه » صع2طک). تفاله گل محمدی بیشترین میزان 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۲ 


خاکستر را در بین بیوچارهای مورد بررسی و بیشترین تاثیر مثبت بر 
عملکرد گیاه را داشت. 

کود گاوی بیشترین میزان کرین آلی پیدار را از میان بیوچارهای 
مورد بررسی داشت. با توجه به اینکه پایداری کربن بیوچار در مقابل 
معدنی شدن نسبت به کودهای حیوانی و بقایای گیاهی بسیار بالاتر 
‌پاقتت آذ ابتنافه و بییجار براع رسب کر خاک اند وق 
مناسبی باشد (2014 ,.۵1 61 ۳۲۵۵). 

استفاده از بیوچار تفاله گل محمدی در سطح ۲/۵ درصد وزنی و 
بیوچار کود گاوی در سح ۱/۲۵ وزنی به خاک تاثیر مثبست و معنی 
داری بر ویژگی‌های بیوشیمیایی و عملکرد گاوزبان اروپایی داشت. 
تحقیقات زیادی تاثیر مثبت بیوچار بر رشد و عملکرد گیاهان تایید 
نموده‌اند (2022 واه ۶ ۵0۲ :2022 واه 6 1۵۵ 
3 .۸ 6۶ 4عصصه۷ نت۷ 

کاتالاز یکی از مهمترین آنزیم‌های سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدانی 
در گیاه می‌باشد که از دسته پروتئین‌های آهن‌دار محسوب می‌شود و 
هنگامی در سلول‌های گیاهی و جانوری وارد عمل می‌شود که مقدار 
ماده پراکسید هیدروژن در محیط زیاد باشد (2006 ,۵202 نتایج 
تحقیق نشان داد بیشترین فعالیت آنزيم آنتی‌اکسیدانی کاتالاز در 
تیمار ۲/۵ درصد بیوچار تفاله گل محمدی» ۱/۲۵ درصد بیوچار کود 
گاوی و ۰/۷۵ درصد بیوچار پهست سبز گردو بود و بعد از آن میزان 
فعالیت آنزيم کاهش پیدا کرد. معمولا فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانی 
از قبیل کاتالاز در شرایطی که گیاه تحت تنش می‌باشد افزایش می 
یابند (2006 ,۸۵:۵0)» ولی در این تحقیق میزان آنزیم کاتالاز در 
شرایطی که گیاه رشد و عملکرد مناسب‌تری داشته افزایش یافته و در 
شرایط کاهش عملکرد کاهش نشان داده است. بنظر می‌رسد از 
آنجائیکه آنزیم کاتالاز از آمینو اسید تشکیل شده است ( .1 6 «0ز۸۵ 
2 تایید شده است که در برخی موارد و شرایط تنشزاء عامل 
تنش که در اين آزمایش موادآلوپاتیک می‌باشد منجر به تخریب 
آمینو اسیدها و در نتیجه کاهش میزان فعالیت این آنزيم شده است 
(2018 .۵1 6۶ ندنام 

آسکوربات پراکسیداز نقش حیاتی در مکانیسم‌های دفاعی گیاه در 
مقابل تنش اکسیداتیو دارد. این آنزيم» پراکسید هیدروژن را در 
کلروپلاست» سیتوسول, میتوکندری و پراکسیزوم سلول‌های گیاهی از 
بین می‌برد (2006 ,۸۵9۵02/). در بین آنزیم‌های مورد مطالعه 
آسکوریات پراکسیداز بیشترین فعالیت را داشت. بیشترین غلظت آنزیم 
آسکوربات پراکسیداز مربوط به تیمار ۷۵ درصد بیوچار پوست سبز 
گردو و کمترین غلظت مربوط به تیمار ۵ درصد بیوچار تفاله گل 
محمدی بود. 

اتويم کایاکول پراخسیتار در تسیل افالیته دنور 
ازگلوتاتیون به عنوان کوفاکتور خود استفاده می‌کند. این آنزیم پراکسید 
هیدروژن را تجزیه و به آب تبدیل می‌کند. افزايش فعالیت این آنزیم به 


همراه سار مکانیسم‌های دفاعی در سیتوسول به حفظ پایداری در این 
بخش کمک شایانی می‌نماید (2009 ,.۵1 6 ۳51200۵71 غلظت 
این آنزیم تغییر قابل توجهی بین تیمارهای مختلف نداشت. 

پرولین اثر مستقیمی بر ثبات ماکرومولکول‌ها و لایه‌های 
هیدارسیون آنها دارد و به علت خواص انیا کسدانیه عمل حفاظتی 
غیرمستقیمی را نیز از خود بروز می‌دهد. نقش آنتی‌اکسیدانی پرولین 
در توانایی آن برای غیر فعال کردن رادیکال‌های هیدروکسیل و سایر 
ترکیبات دارای فعالیت بالا که تحت شرایط تنش تولید شده و در 
انتقال الکترون در کلروپلاست‌ها و میتوکندری‌ها اختلال ایجاد می 
کند. تظاهر می‌یابد و از طریق پروتلین: غشاها را در برابر سیب 
محافظت می‌نماید (2016 , ۸:202). افزايش و تحمع پرولین در 
برگ‌های تحت تنش به علت افزايش سنتز و کاهش اکسیداسیون 
است. پرولین علاوه بر تنظیم اسمزی به عنوان محافظ در برابر نش 
نیز عمل می‌کند و از این طریق به حفظ شکل و ساختار طبیصی 
ماکرومولکول‌ها در شرایط تنش عمل می کند (2010 ,.۵1 21 >1>01). 
بیشترین میزان پرولین مربوط به تیمار ۰/۷۵ درصد بیوچار پوست سبز 
گردو بود. از انجاتی که میزان پرولین در گیاه معمولا در شرایط تنش 
های محیطی افزايش می‌پابد» بنظر می‌رسد کاهش عملکرد گیاه در 
تیمار بیوچار پوست سبز گردو ناشی از قرار گرفتن گیاه در معرض 
تنش باشد (جدول ۶). 

رنگیزه های فتوسنتزی با استفاده از بیوچار تفاله کل محمدی و 
کود گاوی به طور معنی‌داری افزايش يافتند. این موضوع می‌تواند 
نشان دهنده نقش مثبت این دو بیوچار در تغذیه گیاه باشند. مطالعات 
متعددی تاثیر مثبت بیوچار را بر بهبود فتوسنتز و افزايش رنگیزه‌های 
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نتیجه گیری 


نتایج این تحقیق نشان داد که اضافه کردن بیوچار تفاله گل 
محمدی در سطح ۲/۵ درصد وزنی و کود گاوی در سطح ۱/۲۵ درصد 
وزنی به خاک تاثیر مثبت و معنی‌داری بر ویژگی‌های فیزیولوژیکی و 
عملکرد گاوزبان اروپایی داشت (جدول ۲). بیوچار تفاله گل محمدی 
به طور معنی‌داری بیش از سایر بیوچارهای مورد استفاده موجب 
افزايش عملکرد گیاه شد (جدول ۴). استفاده از بیوچار موجب می‌شود 
ما ات خاک مات روا تقایل 
کاتیونی و دسترسی گیاه به عناصر غذایی افزایش يافته و موجب 


نجارزاده و همکاران. تأثیر سطوح مختلف بیوچار تفاله گل محمدی. پوست سبز گردو و کود گاوی بر برخی... ۸۸۵ 
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